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紫 外 ・ 可 視 反 射 ス ペ ク ト ル 法 に よ る 染 料 非 破 壊 分 析 の た め の 基 礎 研 究 （ ３ ）
I n d i g o  ： 　 2 9 0 . 0 n m
b e r b e r i n e  ： 　 2 2 6 . 5 ,  2 6 1 . 5 ,  3 4 3 . 0 n m
c o c h i n e a l  ： 　 2 8 7 . 5 n m
　２－２．反射スペクトル測定
　 反 射 ス ペ ク ト ル 測 定 は ， 大 塚 電 子 製 超 高 感 度 紫 外 ・ 可 視 分 光 光 度 計 M C P D - 7 0 0 0 に よ り ， 暗
室 内 で 実 施 し た 。 そ の シ ス テ ム 構 成 は 既 報
8 ～ 1 0 )
を 参 照 し て 頂 き た い 。 照 射 光 は 重 水 素 ラ ン プ
( 2 2 0 - 3 8 0 n m ) と ハ ロ ゲ ン ラ ン プ ( > 3 8 0 n m ) の 組 み 合 わ せ に よ る 白 色 光 で あ る 。 白 色 校 正 は ， 試 験
片 と 同 一 の 生 地 （ ま た は 濾 紙 ）， ま た は 財 団 法 人 日 本 色 彩 研 究 所 か ら 市 販 さ れ て い る セ ラ ミ ッ
ク 製 標 準 白 色 板 に よ っ て 行 っ た 。 測 定 条 件 は 下 記 の と お り で あ る 。
　 ・ 　 照 射 ・ 受 光 同 軸 フ ァ イ バ ー 先 端 ・ 試 料 間 距 離 　 １ c m  （ 照 射 径  約 ３ m m ）
　 ・ 　 測 定 波 長 域 　 2 2 0 - 4 0 0 n m
　 ・ 　 測 定 時 間 　 3 5 0 m s e c
　 ・ 　 照 射 角 / 受 光 角 　 0 ° /  0 °
　 試 験 片 平 面 に 対 し 垂 直 方 向 に 照 射 し ， 5 回 連 続 測 定 し た 結 果 の 平 均 を 反 射 ス ペ ク ト ル と し て
取 得 し た 。
　 受 光 フ ァ イ バ ー が 検 出 す る 光 は ， 照 射 方 向 に 対 し 3 6 0 ° に 近 い も の で あ り ， 拡 散 反 射 光 の み
で は な く ， 正 反 射 光 も 含 ま れ る 。 ま た ， 絹 試 験 片 で は 蛍 光 も 含 ま れ る 。 受 光 し た 光 は ， こ れ
ら の 要 因 に 関 わ ら ず 全 て 便 宜 上 “ 反 射 光 ” と し て 表 し ， 各 波 長 に お け る 反 射 率 を  R ( % ) と し て ，
下 式 に よ っ て 吸 光 度 を 求 め た 。
吸 光 度 ＝ l o g  ( 1 0 0  /  R )    - - -  ( 1 )
　 標 準 白 色 板 で 白 色 校 正 を 行 っ た 場 合 は ， さ ら に そ の 反 射 特 性 に 基 づ い た 吸 光 度 補 正 を 行 っ た 。
標 準 白 色 板 表 面 で の 照 射 光 の 反 射 率 は ， 可 視 域 で は ほ ぼ 一 定 で あ る の に 対 し ， 紫 外 域 で は 急 激
に 低 下 し ， さ ら に 波 長 に よ っ て 変 動 す る た め で あ る ( 図 3 a ) 。 そ こ で ， 5 5 0 n m に お け る 照 射 光 強
度 と 反 射 光 強 度 の 比 を １ と し た 波 長 毎 の 相 対 反 射 率 を  c と し ( 図 3 b ) ， 下 式 に よ っ て ， 吸 光 度 補
正 を 行 っ た 。
吸 光 度 （ 補 正 ） ＝ l o g  [ ( 1 0 0 / c ) / R ]     - - -  ( 2 )
３．反射スペクトル測定結果
　３－１．同一基質で白色校正を行った場合
　 試 験 片 と 同 じ 基 質 に よ る 白 色 校 正 を 行 っ た 後 測 定 し た 反 射 ス ペ ク ト ル を ， 染 料 別 に 図 ４ に 示
す 。 比 較 の た め ， 溶 液 の 吸 収 ス ペ ク ト ル も 重 ね た 。
　 濾 紙 お よ び 木 綿 布 を 基 質 と し た 試 験 片 の 反 射 ス ペ ク ト ル は ， 溶 液 の 吸 収 ス ペ ク ト ル と 比 較 し
て ， 繊 維 な ど と の 相 互 作 用 に 起 因 す る 最 大 1 0 n m 程 度 の シ フ ト や ， 拡 散 反 射 光 と 正 反 射 光 の 比
率 の 変 化 な ど に よ る と 思 わ れ る ゆ が み が 生 じ て い る も の の ， そ れ ぞ れ の 染 料 に よ る 光 吸 収 に 帰
属 さ れ る 吸 収 帯 が 比 較 的 明 瞭 に 検 出 さ れ た 。 i n d i g o で 染 色 し た 試 験 片 か ら は ， D M F 溶 液 で は 測
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図１　  試 験 片 の 基 質 と し て 用 い た 木 綿 お よ び 絹 の 励 起・蛍 光 ス ペ ク ト ル




















図２　  i n d i g o ， b e r b e r i n e お よ び c o c h i n e a l 溶 液 の 吸 収 ス ペ ク ト ル ( 島 津 製 作 所 製 U V - 3 1 0 1 に よ る 測 定 ) 。
b e r b e r i n e お よ び c o c h i n e a l は 水 溶 液 ， i n d i g o は N , N - D i m e t h y l f o r m a m i d e ( D M F ) 溶 液 で の 測 定 で あ
る 。 D M F に よ る 強 い 光 吸 収 の た め ， i n d i g o 溶 液 は 2 7 0 n m 未 満 の 測 定 は 不 可 能 で あ っ た 。
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図１　  試 験 片 の 基 質 と し て 用 い た 木 綿 お よ び 絹 の 励 起・蛍 光 ス ペ ク ト ル




















図２　  i n d i g o ， b e r b e r i n e お よ び c o c h i n e a l 溶 液 の 吸 収 ス ペ ク ト ル ( 島 津 製 作 所 製 U V - 3 1 0 1 に よ る 測 定 ) 。
b e r b e r i n e お よ び c o c h i n e a l は 水 溶 液 ， i n d i g o は N , N - D i m e t h y l f o r m a m i d e ( D M F ) 溶 液 で の 測 定 で あ
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紫 外 ・ 可 視 反 射 ス ペ ク ト ル 法 に よ る 染 料 非 破 壊 分 析 の た め の 基 礎 研 究 （ ３ ）
た 。
　 濾 紙 を 基 質 と す る 試 験 片 の 補 正 を 行 っ た 反 射 ス ペ ク ト ル に 対 し ， さ ら に k u b e l k a - m u n k 式 に 基
づ い た 補 正 を 試 み た 。 k u b e l k a - m u n k 式 は ， 色 材 相 に お け る 光 の 吸 収 と 散 乱 と の 関 係 を 表 す も の
で ， 下 記 の よ う に 示 さ れ る 。
　 　 　 　 　 K / S  =  ( 1 - R )
2
 /  2 R    - - - - - - -  ( 3 )
　 K ， S は そ れ ぞ れ 吸 収 係 数 と 散 乱 係 数 を ， R は 反 射 率 を 表 す 。 式 ２ か ら 反 射 率 R を 求 め ，
k u b a l k a - m u n k 式 に よ る 補 正 を 行 っ た 結 果 を 図 ７ に 示 す 。 こ の 補 正 に よ り 染 料 の 吸 収 帯 は さ ら に
明 瞭 と な っ た 。 た だ し ， k u b e l k a - m u n k 式 は ， 拡 散 反 射 ス ペ ク ト ル を 前 提 に し て い る た め ， 正 反
射 光 も 検 出 し て い る こ の 測 定 結 果 に 関 し て は ， そ の 妥 当 性 に つ い て ， 今 後 詳 細 に 検 討 し た い 。
４．考察
　 同 一 資 料 の 未 染 色 部 位 ， ま た は 標 準 白 色 板 に よ る 白 色 校 正 を 前 提 と し た ， 染 織 品 の 紫 外 反 射
ス ペ ク ト ル 分 析 を 想 定 し ， 試 験 片 の 測 定 を 行 っ た 。 前 章 で 述 べ た 結 果 を も と に ， 実 際 の 染 織 品
染 料 分 析 に あ た っ て の 適 用 可 能 範 囲 な ど に つ い て ， 白 色 校 正 方 法 別 に 考 察 す る 。
　４－１．同一資料での白色校正を行う場合
　 木 綿 の よ う な セ ル ロ ー ス 系 繊 維 を 基 質 と す る 染 織 品 の 場 合 ， 繊 維 自 身 は 今 回 の 測 定 波 長 域  
( 2 2 0 ～ 4 0 0 n m ) で は 光 吸 収 を 起 こ さ な い 。 従 っ て ， 反 射 ス ペ ク ト ル に よ っ て ， 染 料 の 吸 収 帯 を
“ 信 頼 出 来 る 情 報 ” と し て 検 出 で き る 可 能 性 は ， 増 白 剤 な ど ， 付 加 さ れ た 蛍 光 物 質 の 有 無 ， お
よ び そ の 発 光 波 長 に よ る 。 蛍 光 物 質 が 存 在 し な い 場 合 ， ス ペ ク ト ル 測 定 に よ っ て 検 出 さ れ る 吸
収 帯 は 染 料 に 帰 属 す る も の と 判 断 出 来 る 。 ま た ， 蛍 光 物 質 が 存 在 す る 場 合 で も ， そ の 吸 収 は 白
図７　 標 準 白 色 板 で 白 色 校 正 を 行 っ た ， 濾 紙 を 基 質 と し た 試 験 片 の
反 射 ス ペ ク ト ル ( 図 ６ 太 線 ) に 対 し ， k u b e l k a - m u n k 補 正 し た ス ペ ク ト ル
8 0
保 存 科 学 　 N o . 4 6吉 田 　 直 人
こ れ は ， 絹 タ ン パ ク 質 の 芳 香 族 ア ミ ノ 酸 お よ び ペ プ チ ド 結 合 部 位 に よ る 吸 収 を 示 し て い る
1 3 )
。
ま た 絹 で は ， 蛍 光 ス ペ ク ト ル で は 観 測 さ れ た 3 0 0 n m か ら 4 0 0 n m 付 近 に か け て の 蛍 光 ( 図 １ 参 照 )
が 反 射 ス ペ ク ト ル で は 明 瞭 に は 認 め ら れ な か っ た 。 こ の 理 由 と し て は ， 反 射 ス ペ ク ト ル 測 定 は
白 色 光 を 照 射 し て い る た め ， 蛍 光 強 度 が 反 射 光 強 度 に 比 べ 小 さ い こ と が 反 映 さ れ た の で は な い
か と 推 測 し て い る 。
　 ３ － ２ － ２ ． 試 験 片 の 反 射 ス ペ ク ト ル
　 標 準 白 色 板 で 白 色 校 正 を 行 い ， 式 ２ に よ っ て 補 正 し た 試 験 片 の 反 射 ス ペ ク ト ル を ， 基 質 お よ
び 染 料 別 に 図 ６ に 示 す 。 ま た ， 溶 液 の 吸 収 ス ペ ク ト ル も 併 せ て 示 し た 。
　 濾 紙 を 基 質 と し た 試 験 片 の 反 射 ス ペ ク ト ル で は ， ３ 種 の 染 料 と も に ， 溶 液 の 吸 収 ス ペ ク ト ル
と ほ ぼ 同 じ 波 長 に ， 吸 収 帯 の 存 在 が 確 認 さ れ た ( た だ し ， b e r b e r i n e の 最 も 短 波 長 側 の 吸 収 帯 は
ノ イ ズ に よ り 認 め ら れ な か っ た ) 。 ま た ， i n d i g o の 2 5 0 n m 付 近 に お け る 吸 収 帯 も や や 不 明 瞭 な
が ら 検 出 さ れ た 。 染 色 濃 度 が 低 か っ た た め ， c o c h i n e a l の 吸 収 帯 は 非 常 に 不 明 瞭 で あ る が ， 溶
液 と ほ ぼ 同 波 長 に 確 認 出 来 る 。
　 木 綿 を 基 質 と し た 試 験 片 の 場 合 ， 蛍 光 物 質 に よ る 吸 収 が 弱 い ( 図 ５ ) 3 0 0 n m 以 下 の 波 長 帯 で は ，
染 料 の 吸 収 帯 が 比 較 的 明 瞭 に 確 認 さ れ た 。 一 方 ， 3 0 0 n m 以 上 で は ， 蛍 光 物 質 の 比 較 的 強 く 幅 広
い 吸 収 帯 が 存 在 す る た め ， 染 料 の 吸 収 帯 と の 重 な り を 生 じ た 。 b e r b e r i n e の 吸 収 帯 は ， 蛍 光 物
質 の も の が オ ー バ ー ラ ッ プ し ， 両 者 の 区 別 は 困 難 で あ っ た 。 　 　
　 絹 を 基 質 と し た 試 験 片 で は ， ３ 種 の 染 料 と も に ， 吸 収 帯 を 認 め る こ と は 出 来 な か っ た 。
2 0 0 n m か ら 3 0 0 n m 付 近 に か け て の 絹 の タ ン パ ク 質 成 分 に よ る 強 い 光 吸 収 ， お よ び 3 0 0 n m 以 上 の
波 長 帯 に お け る 蛍 光 物 質 の 染 料 に よ る 再 吸 収 に よ る 影 響 が 強 く ス ペ ク ト ル に 現 れ る 結 果 と な っ
図６　 試 験 片 の 紫 外 反 射 ス ペ ク ト ル ( 標 準 白 色 板 に よ る 白 色 校 正 ) 。 縦 線 は 溶 液 で の 吸 収 極 大 を 示 す 。
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紫 外 ・ 可 視 反 射 ス ペ ク ト ル 法 に よ る 染 料 非 破 壊 分 析 の た め の 基 礎 研 究 （ ３ ）
た 。
　 濾 紙 を 基 質 と す る 試 験 片 の 補 正 を 行 っ た 反 射 ス ペ ク ト ル に 対 し ， さ ら に k u b e l k a - m u n k 式 に 基
づ い た 補 正 を 試 み た 。 k u b e l k a - m u n k 式 は ， 色 材 相 に お け る 光 の 吸 収 と 散 乱 と の 関 係 を 表 す も の
で ， 下 記 の よ う に 示 さ れ る 。
　 　 　 　 　 K / S  =  ( 1 - R )
2
 /  2 R    - - - - - - -  ( 3 )
　 K ， S は そ れ ぞ れ 吸 収 係 数 と 散 乱 係 数 を ， R は 反 射 率 を 表 す 。 式 ２ か ら 反 射 率 R を 求 め ，
k u b a l k a - m u n k 式 に よ る 補 正 を 行 っ た 結 果 を 図 ７ に 示 す 。 こ の 補 正 に よ り 染 料 の 吸 収 帯 は さ ら に
明 瞭 と な っ た 。 た だ し ， k u b e l k a - m u n k 式 は ， 拡 散 反 射 ス ペ ク ト ル を 前 提 に し て い る た め ， 正 反
射 光 も 検 出 し て い る こ の 測 定 結 果 に 関 し て は ， そ の 妥 当 性 に つ い て ， 今 後 詳 細 に 検 討 し た い 。
４．考察
　 同 一 資 料 の 未 染 色 部 位 ， ま た は 標 準 白 色 板 に よ る 白 色 校 正 を 前 提 と し た ， 染 織 品 の 紫 外 反 射
ス ペ ク ト ル 分 析 を 想 定 し ， 試 験 片 の 測 定 を 行 っ た 。 前 章 で 述 べ た 結 果 を も と に ， 実 際 の 染 織 品
染 料 分 析 に あ た っ て の 適 用 可 能 範 囲 な ど に つ い て ， 白 色 校 正 方 法 別 に 考 察 す る 。
　４－１．同一資料での白色校正を行う場合
　 木 綿 の よ う な セ ル ロ ー ス 系 繊 維 を 基 質 と す る 染 織 品 の 場 合 ， 繊 維 自 身 は 今 回 の 測 定 波 長 域  
( 2 2 0 ～ 4 0 0 n m ) で は 光 吸 収 を 起 こ さ な い 。 従 っ て ， 反 射 ス ペ ク ト ル に よ っ て ， 染 料 の 吸 収 帯 を
“ 信 頼 出 来 る 情 報 ” と し て 検 出 で き る 可 能 性 は ， 増 白 剤 な ど ， 付 加 さ れ た 蛍 光 物 質 の 有 無 ， お
よ び そ の 発 光 波 長 に よ る 。 蛍 光 物 質 が 存 在 し な い 場 合 ， ス ペ ク ト ル 測 定 に よ っ て 検 出 さ れ る 吸
収 帯 は 染 料 に 帰 属 す る も の と 判 断 出 来 る 。 ま た ， 蛍 光 物 質 が 存 在 す る 場 合 で も ， そ の 吸 収 は 白
図７　 標 準 白 色 板 で 白 色 校 正 を 行 っ た ， 濾 紙 を 基 質 と し た 試 験 片 の
反 射 ス ペ ク ト ル ( 図 ６ 太 線 ) に 対 し ， k u b e l k a - m u n k 補 正 し た ス ペ ク ト ル
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こ れ は ， 絹 タ ン パ ク 質 の 芳 香 族 ア ミ ノ 酸 お よ び ペ プ チ ド 結 合 部 位 に よ る 吸 収 を 示 し て い る
1 3 )
。
ま た 絹 で は ， 蛍 光 ス ペ ク ト ル で は 観 測 さ れ た 3 0 0 n m か ら 4 0 0 n m 付 近 に か け て の 蛍 光 ( 図 １ 参 照 )
が 反 射 ス ペ ク ト ル で は 明 瞭 に は 認 め ら れ な か っ た 。 こ の 理 由 と し て は ， 反 射 ス ペ ク ト ル 測 定 は
白 色 光 を 照 射 し て い る た め ， 蛍 光 強 度 が 反 射 光 強 度 に 比 べ 小 さ い こ と が 反 映 さ れ た の で は な い
か と 推 測 し て い る 。
　 ３ － ２ － ２ ． 試 験 片 の 反 射 ス ペ ク ト ル
　 標 準 白 色 板 で 白 色 校 正 を 行 い ， 式 ２ に よ っ て 補 正 し た 試 験 片 の 反 射 ス ペ ク ト ル を ， 基 質 お よ
び 染 料 別 に 図 ６ に 示 す 。 ま た ， 溶 液 の 吸 収 ス ペ ク ト ル も 併 せ て 示 し た 。
　 濾 紙 を 基 質 と し た 試 験 片 の 反 射 ス ペ ク ト ル で は ， ３ 種 の 染 料 と も に ， 溶 液 の 吸 収 ス ペ ク ト ル
と ほ ぼ 同 じ 波 長 に ， 吸 収 帯 の 存 在 が 確 認 さ れ た ( た だ し ， b e r b e r i n e の 最 も 短 波 長 側 の 吸 収 帯 は
ノ イ ズ に よ り 認 め ら れ な か っ た ) 。 ま た ， i n d i g o の 2 5 0 n m 付 近 に お け る 吸 収 帯 も や や 不 明 瞭 な
が ら 検 出 さ れ た 。 染 色 濃 度 が 低 か っ た た め ， c o c h i n e a l の 吸 収 帯 は 非 常 に 不 明 瞭 で あ る が ， 溶
液 と ほ ぼ 同 波 長 に 確 認 出 来 る 。
　 木 綿 を 基 質 と し た 試 験 片 の 場 合 ， 蛍 光 物 質 に よ る 吸 収 が 弱 い ( 図 ５ ) 3 0 0 n m 以 下 の 波 長 帯 で は ，
染 料 の 吸 収 帯 が 比 較 的 明 瞭 に 確 認 さ れ た 。 一 方 ， 3 0 0 n m 以 上 で は ， 蛍 光 物 質 の 比 較 的 強 く 幅 広
い 吸 収 帯 が 存 在 す る た め ， 染 料 の 吸 収 帯 と の 重 な り を 生 じ た 。 b e r b e r i n e の 吸 収 帯 は ， 蛍 光 物
質 の も の が オ ー バ ー ラ ッ プ し ， 両 者 の 区 別 は 困 難 で あ っ た 。 　 　
　 絹 を 基 質 と し た 試 験 片 で は ， ３ 種 の 染 料 と も に ， 吸 収 帯 を 認 め る こ と は 出 来 な か っ た 。
2 0 0 n m か ら 3 0 0 n m 付 近 に か け て の 絹 の タ ン パ ク 質 成 分 に よ る 強 い 光 吸 収 ， お よ び 3 0 0 n m 以 上 の
波 長 帯 に お け る 蛍 光 物 質 の 染 料 に よ る 再 吸 収 に よ る 影 響 が 強 く ス ペ ク ト ル に 現 れ る 結 果 と な っ





























































































































　７） S. Shimoyama, Y. Noda, S. Katsuhara ： NON-DESTRUCTIVE ANALYSIS OF UKIYO-E PRINTS: 
Determination of Plant Dyestuffs used for Traditional Japanese Woodblock Prints, 
Employing a Tree-Dimensional Fluorescence Spectrum Technique and Quartz Fibre Optics, 





　10） Naoto Yoshida, Possibility of Non-Destructive Dye Analysis by UV-Visible Spectroscopy, 






キーワード： 染料(dye); 染織品(textile); 非破壊分析(non-destructive analysis); 紫外反
射分光法(UV reﬂection spectroscopy)
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〔 報 文 〕　
文化財の透過Ｘ線撮影における
マンモグラフィ用フィルムの特性
松 島 　 朝 秀
*
・ 三 浦 　 定 俊
１ ． は じ め に
　 近 年 ， 透 過 Ｘ 線 撮 影 を 取 り 扱 う 医 療 ， 工 業 分 野 で は ， コ ン ピ ュ ー テ ッ ド ラ ジ オ グ ラ フ ィ な ど
の デ ジ タ ル 化 に 伴 う 技 術 革 新 が 飛 躍 的 に 進 ん で い る 。 し か し ， 医 療 分 野 の マ ン モ グ ラ フ ィ に お
い て は ， 乳 腺 内 の 腫 瘤 陰 影 を 鮮 明 に と ら え る 必 要 が あ り ， そ れ を 実 現 す る も の と し て ， 安 価 で
解 像 度 の 高 い Ｘ 線 フ ィ ル ム に よ る 撮 影 が 推 奨 さ れ て い る
1 )
。 マ ン モ グ ラ フ ィ と は 透 過 Ｘ 線 撮 影
に よ る 乳 が ん 検 診 の 総 称 で あ り ， こ う し た 背 景 を も と に ， 富 士 フ ィ ル ム ， コ ダ ッ ク な ど の 機 材
メ ー カ ー で は マ ン モ グ ラ フ ィ 専 用 の フ ィ ル ム シ ス テ ム の 開 発 に 力 を 注 い で い る
2 , 3 )
。
　 我 々 の 透 過 Ｘ 線 撮 影 を 用 い た 調 査 に も ， コ ン ピ ュ ー テ ッ ド ラ ジ オ グ ラ フ ィ が 利 用 さ れ る よ う
に な っ た が
4 ～ 1 0 )
， 調 査 の 規 模 ， 条 件 に よ っ て は Ｘ 線 フ ィ ル ム を 用 い て 撮 影 し な け れ ば な ら な い
こ と も 多 い 。 し か し ，フ ィ ル ム を 用 い た 撮 影 で は ，十 分 な コ ン ト ラ ス ト を 得 る た め に コ ン ピ ュ ー
テ ッ ド ラ ジ オ グ ラ フ ィ よ り も Ｘ 線 の 照 射 時 間 が 長 く な っ て し ま う 場 合 が あ る
6 , 7 )
。 文 化 財 の 透
過 Ｘ 線 撮 影 で は ， Ｘ 線 が 物 質 と 相 互 作 用 し て 引 き 起 こ さ れ る 影 響 は 報 告 さ れ て い な い が ， 資 料
へ 及 ぼ す 影 響 が 最 小 限 に 抑 え ら れ る よ う ， な る べ く 短 時 間 で の 撮 影 が 好 ま し い と 考 え ら れ る 。
そ の た め ， こ れ ま で 使 用 し て き た フ ィ ル ム を ， 短 時 間 の 照 射 で 良 好 な コ ン ト ラ ス ト が 得 ら れ る
フ ィ ル ム へ 代 替 す る こ と が で き れ ば よ り 安 全 性 が 高 ま る 。
　 マ ン モ グ ラ フ ィ で は ，Ｘ 線 に よ る 人 体 の 軟 部 組 織 と 乳 腺 疾 患 の 初 期 状 態（ 微 小 な 石 灰 化 や 腫 瘤 ）
の 透 過 率 の 差 が 小 さ い た め 被 写 体 コ ン ト ラ ス ト が 非 常 に 低 く ， 使 用 さ れ る フ ィ ル ム に は ， わ ず
か な コ ン ト ラ ス ト を 認 識 で き る 特 性 が 要 求 さ れ る 。 フ ィ ル ム の 感 光 剤 は ， 被 検 者 の 健 康 へ の 影
響 を 軽 減 す る た め に 撮 影 時 間 を 短 く し ， 尚 且 つ 診 断 に 良 好 な コ ン ト ラ ス ト が 得 ら れ る よ う に 開
発 さ れ て い る が ， フ ィ ル ム の 詳 細 な 技 術 情 報 は そ の ま ま メ ー カ ー の 収 益 を 左 右 す る こ と が 懸 念
さ れ る た め に ， 一 般 に は 公 開 は さ れ て い な い 。
　 本 研 究 で は ， 文 化 財 の 透 過 Ｘ 線 撮 影 に お い て ， 短 い 照 射 時 間 で 人 体 の 疾 患 を 鮮 明 に 描 出 で き
る マ ン モ グ ラ フ ィ 用 フ ィ ル ム の 特 性 を ， こ れ ま で 我 々 が 使 用 し て き た フ ィ ル ム と 比 較 す る こ と
で ， 従 来 よ り も 短 い 照 射 時 間 で 視 認 性 の 高 い 画 像 が 得 ら れ る の か 検 討 す る こ と を 目 的 と し た 。
今 回 ， 文 化 財 資 料 の 中 で も 透 過 率 の 高 い 日 本 画 を 対 象 と し た 撮 影 条 件 で 特 性 曲 線 を 求 め ， さ ら
に 日 本 画 資 料 の 撮 影 を 行 い 比 較 検 討 し た 。
２ ． 実 験 方 法
　 ２ － １ ． Ｘ 線 フ ィ ル ム に つ い て
　 医 療 用 の Ｘ 線 フ ィ ル ム は ， 低 線 量 率 か つ 短 時 間 の 照 射 で 画 像 を 得 る こ と が 要 求 さ れ る た め ，
わ ず か な Ｘ 線 量 で 蛍 光 す る 増 感 ス ク リ ー ン を フ ィ ル ム 上 部 に 装 着 し て 使 用 す る 。 よ っ て 透 過 Ｘ
線 で は な く ， 主 に 増 感 ス ク リ ー ン か ら の 可 視 光 に よ り フ ィ ル ム は 感 光 さ れ る 。 通 常 ， 増 感 ス ク
リ ー ン を 使 用 す る と 解 像 度 が 若 干 低 下 し て し ま う が ， 医 療 分 野 で は 被 検 者 の 安 全 性 が 最 優 先 さ
れ る た め 使 用 さ れ る 。 一 方 ， 工 業 分 野 で は 医 療 分 野 に 比 べ て ， 照 射 時 間 を そ れ ほ ど 短 縮 し な く
て も よ く ， 逆 に 高 い 解 像 度 が 要 求 さ れ る た め ， 鉛 箔 増 感 ス ク リ ー ン を 用 い る 特 殊 な 場 合 を 除 い
*
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S t u d y  o f  N o n - D e s t r u c t i v e  D y e  A n a l y s i s  b y  
U V - V i s i b l e  R e ﬂ e c t i o n  S p e c t r o s c o p y  ( I I I )
-  M e a s u r e m e n t  o f  U V  S p e c t r a  o n  T e x t i l e - l i k e  T e s t  P i e c e s  -
N a o t o  Y O S H I D A
U V  r e ﬂ e c t i o n  s p e c t r a  o f  t e x t i l e  a r e  p o s s i b l y  v a l u a b l e  i n f o r m a t i o n  f o r  t h e  i d e n t i ﬁ c a t i o n  o f  u n k n o w n  
d y e s .  I n  t h i s  s t u d y ,  U V  s p e c t r a  o f  t e x t i l e - l i k e  t e s t  p i e c e s  w e r e  m e a s u r e d  u n d e r  t w o  d i f f e r e n t  w h i t e  
c a l i b r a t i o n  p r o c e d u r e s ,  b y  t h e  s a m e  s u b s t i t u t e s  a n d  s t a n d a r d  w h i t e  c a l i b r a t i o n  p l a t e .  A s  a  r e s u l t ,  i t  
b e c a m e  c l e a r  t h a t  U V  s p e c t r a  a r e  p o s s i b l y  a l t e r e d  b y  a b s o r p t i o n  a n d / o r  e m i s s i o n  o f  e m i s s i v e  c o n t e n t s  
e x i s t i n g  o r  b i n d i n g  o n  s u b s t i t u t e s .  W a v e l e n g t h  r e g i o n  w h i c h  c a n  d e t e c t  a b s o r b a n c e  o f  d y e s  i s  d i s c u s s e d ,  
b a s e d  o n  m e a s u r e d  s p e c t r a .
